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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Analyse des Verbrennungsgerau- 
sches bei der Kraf tstof f einspritzung in einen Zylinder einer 
5 Brennkraf tmaschine 

Die Erfindung geht von einem Verfahren und einer Vorrichtung 
zur Analyse des Verbrennungsgerausches bei der Kraf tstof fein- 
spritzung in einen Zylinder einer Brennkraf tmaschine nach der 

10 Gattung der nebengeordneten Anspriiche 1 und 9 aus . Es ist 

schon bekannt, das Verbrennungsgerausch, das durch die Druck- 
wellen bei der Ziindung des Kraf tstof f-Luf tgemisches in der 
Brennkammer entsteht, mit Hilfe eines Klopfsensors zu erfas- 
sen. Der Klopf sensor erfasst jedoch nicht nur die direkten 

15 Verbrennungsgerausche, sondern auch alle weiteren Storgerau- 
sche, sowohl der Brennkraf tmaschine selbst als auch in ihrer 
Umgebung . 

Es ist weiter bekannt, die Storgerausche zumindest teilweise 

20 dadurch zu beschranken, dass die Gerauschmessung nur inner- 
halb eines feststehenden Messfensters aktiviert beziehungs- 
weise ausgewertet wird, das beispielsweise nach der Einsprit- 
zung einer ersten Einspritzung gestartet und nach erfolgter 
Verbrennung eines nachf olgenden Einspritzimpulses beendet 

25 wird. Dieses Verfahren brincjt zwar eine gewisse Verbesserung 
fur die Auswertung des erf assten Verbrennungsgerausches, ent- 
halt jedoch noch einen hohen Anteil an unerwunschten Storge- 
rauschen. Hinzukommt, dass das feststehende Messfenster 
nicht an die einzelnen Einspritzimpulse mit ihren unter- 

30 schiedlichen Einspritzmengen angepasst werden kann. Da jedoch 
die Intensitat des Verbrennungsgerausches ein Mali fiir die 
eingespritzte Kraf tstof fmenge ist, konnen die im auf genomme- 
nen Verbrennungsgerausch enthaltenen Storgerausche bei der 
Auswertung zu unzuverlassigen Ergebnissen fuhren. Das bekann- 

35 te Verfahren ist daher zum Beispiel fiir die Bestimmung einer 
eingespritzten Kraf tstof fmenge als kritisch anzusehen. 
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Ein weiteres Problem besteht auch darin, dass insbesondere 
bei der Adaption minimaler Einspritzmengen fur eine Brenn- 
kraftmaschine jedes einzelne Verbrennungsgerausch eines Ein- 
spritzimpulses moglichst exakt und zuverlassig erfasst werden 
5 muss, urn beispielsweise die Verbrennungsgerausche zwischen 
einer oder mehreren Voreinspritzungen und der nachf olgenden 
Haupteinspritzung exakt analysieren zu konnen. Solche Anfor- 
derungen werden insbesondere an moderne, mit Kraftstoff- 
Direkteinspritzung arbeitenden Brennkraf tmaschinen wie Die- 
10 sel- oder Benzinmotoren mit piezoelektrischen Injektoren ge- 
stellt, bei denen die Einspritzimpulse eines Zyklusses in 
sehr geringen zeitlichen Abst&nden aktiviert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren be- 
15 ziehungsweise eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. mit 
der das bei der Kraf tstof f einspritzung entstehende Verbren- 
nungsgerausch einer Brennkraftmaschine sicherer und verlass- 
licher ermittelt werden kann. Diese Aufgabe wird mit den 
Merkmalen der nebengeordneten Anspruche 1 und 9 gelost. 

20 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren bzw. der Vorrichtung zur 
Analyse des Verbrennungsgerausches bei der Kraf tstof f ein- 
spritzung in eine Brennkammer einer Brennkraftmaschine mit 
den Merkmalen der nebengeordneten Anspruche 1 und 9 ergibt 

25 sich der Vorteil, dass im wesentlichen das Verbrennungsge- 
rausch eines individuellen Einspritzimpulses erfasst wird. 
Als besonders vorteilhaft wird angesehen, dass fur die Erfas- 
sung des Verbrennungsgerausches das kleinste mogliche Mess- 
fenster gebildet werden kann. Dieses Messfenster ist nicht 

30 feststehend, sondern ist variierbar und wird an Betriebsbe- 

dingungen der Brennkraftmaschine angepasst. Damit ist es mog- 
lich, gegemiber den bekannten Verfahren auch eine kleine 
Kraftstoffmenge eines einzelnen Einspritzimpulses mit verbes- 
serter Zuverlassigkeit zu bestimmen. Dagegen kann bei bekann- 

35 ten Verfahren lediglich pauschal festgestellt werden, ob eine 
Einspritzung beziehungsweise eine Verbrennung erfolgt ist o- 
der nicht. 
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Durch die in den abhangigen Anspriichen auf geftihrten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in 
den nebengeordneten Anspriichen 1 und 9 angegebenen Verfahrens 
5 beziehungsweise der Vorrichtung gegeben. Als besonders vor- 
teilhaft wird angesehen, dass die Endposition des Messfens- 
ters so gelegt wird, dass weitere Einspritz- und Verbren- 
nungsgerausche eines nachf olgenden Einspritzimpulses nicht 
mehr erfasst werden konnen. Da der Beginn eines nachf olgenden 

10 Einspritzimpulses durch ein Steuergerat bestimmt wird, kann 

dieser Zeitpunkt beziehungsweise ein korrespondierender Dreh- 
winkel der Kurbelwelle der Brennkraf tmaschine auf einfache 
Weise vorteilhaft genutzt werden, nur in Verbindung mit einem 
Schatzwert fiir die Ziindverzogerung das Messfenster zu schlie- 

15 Ben. Dieser Zeitpunkt wird fiir jeden Einspritzimpuls.^indivi- 
duell bestimmt und ist somit an die Betriebsbedingungen der 
Brennkraf tmaschine adaptierbar. 

Wenn die Endposition fur das Messfenster bekannt ist;,' . lasst 

* 

20 sich durch Zuruckrechnen sehr einfach eine Startposition fiir 
das Messfenster bestimmen und somit dessen zeitliche^LSnge 
festlegen. Auf diese Weise gelingt es, das Messfenster fiir 
den Einspritzimpuls beziehungsweise an dessen Verbrerihungsge- 
rausch optimal anzupassen. 

25 

Eine vorteilhafte Losung wird auch darin gesehen, die Start- 
position des Messfensters zu Beginn des Einspritzimpulses zu 
legen, da dieser Zeitpunkt vorgegeben wird. Alternativ ist 
vorgesehen, die Startposition zu Beginn des auftretenden 
30 Ve rbr e nnungs ge r aus che s zu legen, der beispielsweise durch den 
ansteigenden Gerauschpegel leicht messbar ist. 

Ki ne weitere vorteilhafte Losung fiir die Bestiramung der 
Startposition und/oder der Lange des Messfensters besteht 
35 auch darin, die Hiillkurve auszuwerten, die aus dem Verbren- 
nungsgerausch gebildet werden kann. Die Hiillkurve kann vor- 
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teilhaft durch Gleichrichtung der empfangenen Gerauschsignale 
gebildet werden. 

Wird die Htillkurve iiber zwei benachbarte Einspritzimpulse 
aufgenommen, dann kann durch ein Tiefpassf liter eine einfache 
Auswertung im Hinblick auf ein lokales Minimum durchgefiihrt 
werden. An Hand des lokalen Minimums konnen die beiden Ein- 
spritzimpulse beziehungsweise deren Verbrennungsgerausche 
leicht unterschieden werden. Dadurch ergibt sich ebenfalls 
eine einfache Losung fur die Festlegung der Startpositi- 
on/Endposition des Messfensters . 

Treten mehrere lokale Minimalwerte auf, dann wird fur die 
Startposition der kleinste Minimalwert gewahlt, da dieser die 
grolite Wahrscheinlichkeit fiir den Beginn des Verbrennungsge- 
rausches liefert. Alle zuvor auf getretenen StSrgerausche wer- 
den somit in vorteilhaf ter Weise nicht erf asst. 

in der Praxis hat sich gezeigt, dass es von Vorteil ist, wenn 
das Messfenster bei einem Kurbelwellenwinkel etwa im Bereich 
+-4°crk beztiglich des Beginns des Einspritzimpulses gestartet 
wird. Dabei sind fur die exakte Festlegung auch eine Ztindver- 
zogerung sowie die speziellen Parameter eines Motortyps zu 
beriicksichtigen . 

Durch die optimierte Erfassung und Auswertung des Verbren- 
nungsgerausches kann die Vorrichtung beispielsweise mit Hilfe 
einer Vergleichstabelle aus der Intensitat des Verbrennungs- 
gerausches eine tatsachlich eingespritzte Kraf tstof fmenge 
bestimmen. Dieses kann insbesondere bei mit Kraf tstof f- 
Direkteinspritzung betriebenen Diesel- und Benzinmotoren ge- 
nutzt werden, urn u.a. die tatsachlich eingespritzte Kraft- 
stof fmenge zu iiberwachen und zu steuern. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung naher 
eriautert . 
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Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild der Erfin- 
dung, 

5 Figur 2 zeigt ein erstes Diagramm, in dem die von einem 

Klopfsensor auf genommenen Gerauschsignale sowie deren 
Hullkurve dargestellt sind, 

Figur 3 zeigt ein zweites Diagramm der Erfindung mit der Dar- 
10 stellung des optiraierten Messfensters und 

Figur 4 zeigt ein Blockshaltbild einer erf indungsgemafien Vor- 
richtung zur Erfassung und Auswertung von Verbren- 
nungsgerauschen • 

15 

Figur 1 zeigt in schema t is cher Darstellung ein Ausf uhrungs-* 
beispiel einer erf indungsgemafien Vorrichtung zur Analyse des 
Verb r ennung sgerausches bei der Kraf tstof f einspritzung in ei-ne 
Brennkammer (Zylinder) einer Brennkraf tmaschine, das als 

20 Blockschaltbild dargestellt ist. Es weist im wesentlichen ei- 
nen Algorithmus auf, der zur Auswertung des von einem Klopf- 
sensor erfassten Verbrennungsgerausches ausgebildet ist. Die 
dargestellte Gerauschkurve enthalt neben den eigentlichen 
Verbrennungsgerauschen, die durch Zundung des Luft- 

25 Kraf tstof fgemisches in der Brennkammer beziehungsweise in dem 
Zylinder der Brennkraftmaschine entstehen, noch weitere Ge- 
rausche, die beispielsweise durch Schwingungen beweglicher 
Teile des Motors (Kolben, Kurbelwelle usw.) oder seiner Zu- 
satzaggregate wie Lichtmaschine/ 01- und Wasserpumpe, Getrie- 

30 be, Antrieb, Auspuff usw. entstehen. Diese Storgerausche u- 

berlagern das eigentliche Verbrennungsgerausch, das bei jedem 
Einspritzimpuls entsteht. Insbesondere mit Kraf tstof f- 
Dlxektei n sprit zung arbeitende Diesel- und Benzinmotoren mit 
Common Rail oder Pumpe-Duse Einspritzsystemen arbeiten mit 

35 f eindosierten Kraf tstof fmengen, die haufig in Form von Mehr- 
f acheinspritzungen innerhalb eines Einspritzzyklusses abge- 
setzt werden. Die Steuerung der einzelnen Einspritzimpulse 
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ist sehr komplex und erfordert hochste Prazision und Zuver- 
lassigkeit . 

Urn die Anforderungen von Betriebsbedingungen der Brennkraft- 
maschine wie Emissionen, Verbrauch, Laufruhe usw. zuverlassig 
erfullen zu konnen, ist es u.a. erf orderlich, dass eine Steu- 
ervorrichtung bei einem Einspritzimpuls die tatsachlich ein- 
gespritzte Kraf tstof fmenge erfasst und dann das Einspritzsys- 
tem entsprechend steuert. Figur 1 zeigt den schematisierten 
Ablauf, der nachfolgend erlautert wird. 

Das vom Klopfsensor aufgenommene Signal wird zunachst uber 
eine Gleichrichtereinheit 1 gefiihrt, urn eine Hullkurve fur 
das erfasste Verbrennungsgerausch zu bilden. Erf indungswe- 
sentlich ist, dass das Verbrennungs signal in einem Messfens- 
ter erfasst wird, das far einen Einspritzimpuls individuell 
angepasst ist und je nach Betriebsbedingungen variiert werden 
kann. Das Messfenster wird mit Hilfe eines Algorithmus be- 
stimmt, der insbesondere einen Start- und einen Endpunkt 
festlegt. Das Messfenster ist somit beziiglich seiner Lage und 
seiner Lange relativ zum Drehwinkel der Kurbelwelle festge- 
legt. Es wird so klein wie moglich ausgebildet, urn praktisch 
nur das Verbrennungsgerausch zu erfassen, das innerhalb eines 
Einspritzzyklusses einem ausgewahlten Einspritzimpuls zuge- 

ordnet ist. 

Beispielsweise wird zunachst der Endpunkt des Messfensters so 
festgelegt, dass das Messfenster vor dem Beginn des Verbren- 
nungsgerausches eines nachfolgenden Einspritzimpulses ge- 
schlossen ist. Der Startpunkt des Messfensters kann bei erner 
vorgegebenen festen Lange des Fensters einfach zuruckgerech- 
net werden. Dadurch werden die Anteile des Verbrennungsgerau- 
sches vor und nach dem Start des Einspritzimpulses (SOI) er- 
f asst . 

in weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, den 
Startpunkt des Messfensters auf den Beginn des Verbrennungs- 
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gerausches zu legen. Dieser Punkt kann beispielsweise durch 
einen Anstieg der Hiillkurve erkannt werden. 

Alternativ ist vorgesehen, das Messfenster so zu legen, dass 
5 es nur wahrend des Auftretens des Verbrennungsgerausches ak- 
tiviert ist und mit dem Beginn des Verbrennungsgerausches ak- 
tiviert wird. 

Die aus der Gleichrichtung gewonnene Hiillkurve des Verbren- 
10 nungsgerausches wird anschlieftend auf ein Tiefpassf ilter 2 

geleitet. Dieser Teil des Algorithmus ermittelt beispielswei- 
se durch Dif f erenzieren Oder Filtern der Hiillkurve ein oder 
mehrere lokale Minimalwerte. Ein lokaler Minimalwert entsteht 

■ 

typischerweise zwischen zwei Einspritzimpulsen, beispielswei- 
15 se zwischen einer Voreinspritzung und einer Haupteinsprit^ 

zung. Es lokalisiert somit den Beginn des Verbrennungsgerau- 
sches . 

Treten mehrere lokalen Minimalwerte auf, da wird in einer- 
2 0 Einheit zur Minimumermittlung 3 der kleinste lokale Minimal- 
wert zum Beispiel durch Vergleich der gefundenen lokalen Mi- 
nimalwerte herausgef iltert . Dieser absolute lokale Minimal- 
wert wird dann fur den Beginn des Verbrennungsgerausches V 
festgelegt und ist dann fur den Startpunkt des Messfensters 
25 am Ausgang der Einheit 3 abgreifbar. 

Es hat sich gezeigt, dass der Startpunkt des Messfensters be- 
zogen auf den Einspritzbeginn (SOI) urn einen Kurbelwellenwin- 
kel +-4°crk verandert werden kann. Hierbei ist noch bei der 
30 Haupteinspritzung eine Zundverstellung von ca -6°crk fur ei- 
nen entsprechenden Motortyp zu beriicksichtigen. 

Wie bereits erwahnt, ist auch die Lange des Messfensters va- 
riierbar. Wurde der Startpunkt des Messfensters durch Analyse 
35 der Hiillkurve bestimmt, kann eine variable Fensterlange ge- 

wahlt werden. Dieses erfordert jedoch einen Kompensationsf ak- 
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tor, mit dem unterschiedliche, langenabhangige Signalenergien 
vergleichbar gemacht werden kSnnen. 

Die Baugruppen 2 und 3 werden vorzugsweise durch ein Soft- 
wareprogramm realisiert, das von einer entsprechenden Vor- 
richtung abgearbeitet wird. 

Bei dem ersten Diagramm gemali Figur 2 ist der Verlauf des von 
einem Klopfsensor aufgenommenen ungef ilterten Gerauschsignals 
G (Korperschallsignal) dargestellt. Die Skalierung auf der Y- 
Achse gibt die Amplitude und damit seine Intensitat an. Auf 
der X-Achse wurde der Drehwinkel der Kurbelwelle in °crk auf- 
getragen. Die fett dargestellte Kurve entspricht der Hullkur- 
ve H, die durch die Gleichrichtung erhalten wurde. 

Wie dem Diagramm entnehmbar ist, sind im mittleren Bereich 
die Amplituden des Gerauschsignals G besonders stark, wahrend 
sie rechts und links davon schwacher verlauf en. Der mittlere 
Bereich dieses Gerauschsignals G entspricht dem eines Ein- 
spritz impulses, beispielsweise einer Haupteinspritzung, wah- 
rend der seitliche Verlauf dem Storsignal entspricht. Die 
Hullkurve H hat einen ahnlichen Verlauf. Ihre Amplitude ist 
an den Randseiten deutlich kleiner als im Bereich des Ein- 
spritzimpulses . Auffallend ist des weiteren, dass die Hiill- 
kurve H im mittleren Bereich zwei lokale Minimalwerte Ml, M2 
aufweist, wobei M2 den kleinsten lokalen Minimalwert bildet. 
Die beiden lokalen Minimalwerte kSnnen mit dem Tiefpassf ilter 
oder durch Ableitung der Hullkurve gemaa Figur 1 bestimmt 
werden. Der kleinste lokale Minimalwert M2 wird somit als Be- 
ginn des Verbrennungsgerausches (SOC) verwendet. 

Figur 3 zeigt ein zweites Diagramm, bei dem wieder die Ge- 
rauschsignale G als oszillierende Kurve dargestellt sind. Zu 
dieser Kurve wurde zusatzlich das ermittelte Messfenster M 
eingetragen. Wie der Figur 3 entnehmbar ist, ist das Mess- 
fenster M etwa im Bereich 175 bis 190°crk aktiviert, alle an- 
deren Bereiche werden unterdrtickt. Dieser Bereich entspricht 
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dem Verbrennungsgerausch eines einzelnen Einspritzimpulses 
des zweiten Zylinders der Brennkraf tmaschine . Weitere Ein- 
spritzimpulses, wie sie in Figur 3 etwas weiter rechts vom 
Messfenster M dargestellt sind, werden dagegen unterdruckt 
5 und konnen somit die Auswertung des zu betrachtenden Verbren- 
nungsgerausches nicht beeinf lussen. 

Urn aus der Amplitude oder der Intensitat des innerhalb des 
Messfensters M gemessenen Verbrennungsgerausches die tatsach- 
10 lich eingespritzte Kraf tstof fmenge bestimmen zu konnen, wird 
eine Vergleichstabelle herangezogen, die zuvor fur einen be- 
stimmten Motortyp, bestimmte Betriebsparameter, eine bestimm- 
te Lange des Messfensters M usw. ermittelt wurde . 

15 Figur 4 zeigt eine Vorrichtung zur Analyse des Verbrennurigs- 
gerausches, die als Blockschaltbild schematisch dargestel-lt 
ist. Eine Steuervorrichtung 15 ist vorzugsweise liber ein -Bus- 

V 1 

ft 

system mit einem Klopf sensor 14 verbunden, der im allgemeftnen 

0 

als Korperschallsensor ausgebildet ist. Der Klopf sensor- l r 4 
20 ist an einer geeigneten Stelle der Brennkraf tmaschine 10 'an-' 
geordnet, moglichst in der Nahe des Zylinders 11- Die Brenn- 
kraf tmaschine 10 weist tibliche Baugruppen auf : wenigstens»' v ei- 
nen Zylinder 11, in dem ein Kolben 12 alternierend beweglich 
angeordnet ist und der seine Bewegungsenergie uber eine Pleu- 
25 elstange auf eine Kurbelwelle 18 iibertragt. Zur Kraf tstof f- ■ 
einspritzung in den Brennraum des Zylinders 11 ist ein Ein- 
spritzventil oder Injektor 13 an geeigneter Stelle ange- 
bracht. Der Injektor 13 wird vorzugsweise von einem piezo- 
elektrischen Aktor betatigt. Der Kraf tstof f flieftt dabei mit 
30 hohem Druck liber eine Zuleitung 13a in den Injektor 13. 

Zur Bestimmung des Drehwinkels crk der Kurbelwelle 18 ist 
vorzugsweise an einem Zahnkranz der Kurbelwelle 18 ein Win- 
kelsensor 17 angeordnet, so dass stets der aktuelle Drehwin- 
35 kel der Kurbelwelle 18 exakt ermittelt werden kann. Die Sig- 
nale des Winkelsensors 17 werden ebenfalls xiber das Bussystem 
zur Steuervorrichtung 15 iibertragen. 
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Die Steuervorrichtung 15 weist die iiblichen Einheiten wie ei- 
nen programmgesteuerten Rechner, einen Speicher 16, Auswerte- 
einheiten usw. auf . Diese Einheiten wurden bereits zuvor er- 
lautert. Das Sof twareprogramm mit dem erfindungsgemalien Algo- 
rithmus wird ebenso wie die erfassten oder ermittelten Daten, 
Vergleichstabellen usw. zumindest temporar in dem Speicher 16 
so lange gespeichert, wie sie fur die Datenverarbeitung oder 
Steuerung der Brennkraftmas chine 10 ben5tigt werden. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Analyse des Verbrennungsgerausches bei der 
Kraf tstof f einspritzung in einen Zylinder (11) einer 
5 Brennkraf tmas chine (10) , wobei das Verbrennungsgerausch 

innerhalb eines Einspritzzyklusses in einem Messfensters 
(M) erfasst wird, das zu einem Drehwinkel der Kurbelwelle 
(18) der Brennkraf tmaschine (10) korrespondiert , 
dadurch gekennzeichnet, dass ein 
10 Algorithmus gebildet wird, mit dem fur das Messfenster 

(M) eine von Betriebsparametern abhangige variierbare 
Start- und/oder Endposition des Messfenster (M) bestimmt 
wird, urn das Verbrennungsgerausch eines individuellen 
Einspritzimpulses zu erfassen. 



15 



20 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Endposition des Messfensters (M) unmittelbar vor dem 
Beginn der Verbrennung (SOC) eines nachf olgenden Ein- , 
spritzimpulses gelegt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Startposition des Messfensters (M) durch eine 
feste zeitliche Lange oder einen festen Drehwinkel vorge- 
geben ist, der von der Endposition des Messfensters (M) 

25 zuriickgerechnet wird, 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Messfensters (M) mit dem 
Beginn der Einspritzung (SOI) oder unmittelbar vor Beginn 

30 der Verbrennung (SOC) des zu betrachtenden Einspritzim- 

pulses gestartet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Startposition und/oder die 

35 Lange des Messfensters (M) durch Analyse der Hullkurve 

(H) bestimmt wird, die aus dem empfangenen Verbrennungs- 
gerausch gebildet wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
von der Hiillkurve (H) , die tiber zwei benachbarte Ein- 
spritzimpulse, beispielsweise tiber eine Vor- und eine 
Haupteinspritzung ermittelt wird, durch Tiefpassf ilterung 
wenigstens ein lokaler Minimalwert (LM) bestiihmt wird, 
dessen Position als Startposition filr das Messfenster (M) 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei mehreren lokalen Minimalwert en (LM) der kleinste 
Minimalwert (LM) als Startposition fur das Messfenster 
(M) verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Messfenster (M) unter Be- 
rucksichtigung einer Zundverzogerung und/oder einem Mo- 
tortyp im Intervall +-4 ° Kurbelwellenwinkel (crk) beziig- 
lich des Beginns des Verbrennungsgerausches positioniert 

ist . 

9. Vorrichtung zur Analyse des Verbrennungsgerausches bei 
der Kraftstoffeinspritzung in einen Zylinder (11) einer 
Brennkraftmaschine (10) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, mit einem Klopf sensor (14) zur Erfassung des 
Verbrennungsgerausches und mit einem Winkelsensor (17) 
zur Erfassung des Drehwinkels der Kurbelwelle (18) der 
Brennkraftmaschine (10) , 

dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Steuervorrichtung (15) vorgesehen ist, dass die Steuer- 
vorrichtung (15) ein Softwareprogramm mit einem Algorith- 
ms aufweist und dass der Algorithmus ausgebildet ist, 
eine von Betriebsbedingungen abhangige variierbare Start- 
und/oder Endposition des Messfensters (M) fur ein zu er- 
fassendes individuelles Verbrennungsgerausch festzulegen. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Steuervorrichtung (15) ausgebildet ist, aus der Amp- 
litude oder der Intensitat des Verbrennungsgerausches ei- 
ne eingespritzte Krafts toffmenge zu quantif izieren. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuervorrichtung (15) das Verbrennungsge- 
rausch an einem direkt einspritzenden Diesel- oder Ben- 
zinmotor erf asst. 




200313893 



14 



Zusammenf as sung 



Verfahren und Vorrichtung zur Analyse des Verbrennungsgerau- 
sches bei der Kraf tstof feinspritzung in einen Zylinder einer 
Brennkraftmas chine 

Bei der Erf as sung des Verbrennungsgerausches an einer Brenn- 
kraftmaschine (10) mittels eines Klopfsensors (14) besteht 
das Problem, dass mit bekannten Verfahren nicht mit hinrei- 
chender Genauigkeit festgestellt werden kann, wie viel Kraft- 
stoff bei einem bestimmten Einspritzimpuls in den Zylinder 
(11) der Brennkraftmaschine (10) gelangt ist. Aus verschiede- 
nen Grunden, beispielsweise zur Minimierung des Kraftstoff- 
verbrauch oder Optimierung der Abgasemissionen wird bei heu- 
tigen Brennkraf tmaschinen (10) haufig eine Mehrf acheinsprit- 
zung mit zum Teil kleinsten Kraf tstof fmengen angewendet, die 
eine genaue Kraf tstof fdosierung erfordern. Erf indungsgemaft 
wird daher vorgeschlagen, das Messfenster (M) zur Erfassung 
der Verbrennungsgerausche eines individuellen Einspritzimpul 
ses bezuglich seiner Start- und/oder seiner Endposition in 
Abhangigkeit von Betriebsparametern variabel auszubilden, da 
mit moglichst nur die in Betracht gezogenen Verbrennungsge- 
rausche erfasst, die ein Mali fur die eingespritzte Kraft- 
stoffmenge sind. 



Figur 2 
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